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@ Verformbare Antriebswelle.

@ Eine verformbare Antriebswelle {10) weist zwischen ihren

Anschliissen (3) ein flexibles Zwischenstlck (11) auf, das FIG 1
durch eine abwechselnde Folge von scheibenférmigen, form- *
steifen, harten Segmenten (1) und scheibenférmigen, flexi-

blen Segmenten (2}, bspw. aus einem elastomeren Material, . § /’m
gebildet wird. Die formsteifen Segmente (1) sind mit trichter- 7 3
formigen Vorspriingen bzw. dazu komplementéren, trichter- l
formigen Aussparungen versehen; die trichterférmigen Vor- ,: S
spriinge greifen durch das benachbarte, flexible Segment (2) —
hindurch in die trichterférmige Aussparung des néachsten g !
formsteifen Elementes (1) ein, wodurch sich eine formschlis- |
sige Verdreh-Verbindung ergibt. Eine kraftschliissige Ver-
o= dren- und Biegeverbindung entsteht durch Haftung an den g
< Verbindungsflachen zwischen harten Segmenten {1) und fle-
xiblen Segmenten (2) {Fig 1).
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Verformbare Antriebswelle

Die Erfindung betrifft eine verformbare Antriebswelle,
insbesondere fir die Ridder eines Kraftfahrzeuges, der im

Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung.

Solche Antriebswellen sollen einerseits gegen die
Ubertragung von Kérperschall isoliert und gleichzeitig

relativ leicht sein, jedoch relativ hohe Drehmomente

ibertragen.

Es ist zu diesem Zweck bekannt geworden, aus faser-
verstirkten Kunststoffen bestehende Hohlwellen zu ver-
wenden, siehe bspw. die DE-OS 2 851 293 und DE-OS 3 045
141, Diese Anordnungen sind jedoch in der Herstellung
sehr aufwendig und erfiillen nicht die gestellten
Anforderungen, nadmlich die gute Kdrperschall-Isolierung
bei kleinem Querschnitt, lange Lebensdauer und die
einwandfreie Ubertragung relativ hoher Drehmomente ohne

Neigungen zu Eigenschwingungen.

Als Ersatz fiir ein Kardan-Gelenk ist aus der DE-0OS 3 139
247 eine Gelenkwelle bekannt, die bei einem Kraftfahrzeug
mit Hinterradantrieb zwischen der Brennkraftmaschine,
die sich im Vorderteil des Kraftfahrzeugs befindet, und
dem im Bereich der angetriebenen Hinterrdder des
Fahrzeugs angeordneten Getriebe angeordnet werden soll,
d.h., an einer Stelle, an der die Relativbewegungen der
miteinander zu verbindenden Baueinheiten relativ klein
sind. Es gibt jedoch viele Anwendungsfille, bei denen
relativ groBe Bewegungen der verschiedenen Aggregate

aufgenommen werden miissen.
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
verformbare Antriebswelle, insbesondere f{ir die BRader
eines Kraftfahrzeuges der angegebenen Gattung zu schaf-

fen, bei der die oben erwidhnten Nachteile nicht auftre-

ten.

Insbesondere soll eine verformbare Antriebswelle vor-
geschlagen werden, die torsionssteif ist, also
relativ hohe Drehmomente i{ibertragen kann, und gleich-
zeitig biegeweich ist, also auch groBe Verschiebungen

zwischen den zu verbindenden Aggregaten Uberbricken

kann.

Dies wird erfindungsgemdB durch die im kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale erreicht.
ZweckmifBige Ausfihrungsformen werden durch die Merkmale

der Unteranspriiche definiert.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beruhen auf
der Ausnutzung eines Prinzips, wie es auch bei einer
Wirbels@ule anzutreffen ist. na&mlich auf der Hinterein-
anderschaltung einer abwechselnden Folge von scheiben-
formigen, formsteifen Segmenten und scheibenférmigen,
flexiblen Segmenten, die haftend miteinander verbunden
sind. Die formsteifen Segmente weisen auf einer Seite
trichterférmige Vorspringe und auf der gegeniiberliegen-—
den Seite entsprechende, trichterfdrmige Hohlrdume
auf; die trichteriSrmigen Vorspriinge reichen durch
die benachbarten, flexiblen Segmente hindurch bis in
die trichteriérmigen Aussparungen der nédchsten form-
steifen Segmente, wodurch sich eine formschliissige
Verdreh-Verbindung zwischen den benachbarten formstei-

fen Segmenten ergibt.

Eine =zusdtzliche stoffschliissige Verdreh- und Biegever-
bindung erfolgt durch die Haftung an den Verbindungs-

fladchen zwischen den formsteifen und flexiblen Segmen-
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ten.

Die flexiblen Segmente werden aus einem geeigneten
elastomeren Material, ©bspw. durch ausvulkanisierte
Gummischichten, hergestellt, die zwischen den benach-

barten formsteifen Segmenten angeordnet sind.

Diese flexiblen Segmente konnen auch durch einen
Gieivorgang hergestellt werden; zu diesem Zweck werden
die formsteifen Segmente in definierten Abstédnden
voneinander angeordnet; der gewiinschte Abstand wird
durch Abstandhalter gewdhrleistet, die an den AuBienrdn-

dern der formsteifen Segmente angebracht ist.

Das Kautschukmaterial wird in die Zwischenrdume zwischen
den einzelnen formsteifen Segmente eingeftillt und
ausvulkanisiert; anschlieffend, nadmlich z. B. nach dem
Ausvulkanisieren des Kautschuks zum Gummi, werden die
Abstandshalter entfernt, so dafl keine starre Verbindung
zwischen den benachbarten formsteifen Segmenten mehr
besteht.

Zwischen den benachbarten flexiblen und formsteifen
Segmenten kann eine formschliissige axiale Verbindung
vorgesehen sein; 2zu diesem Zweck sind die flexiblen
Segmente mit druckknopfartigen Vorspriingen versehen, die
durch Offnungen in den trichterfdrmigen Vorspriingen der
formsteifen Segmente greifen und dadurch eine zu-

sdtzliche Biege-Verbindung in der Zugzone herstellen.

Die Ubertragung von Torsion- und Biegemomenten, die auf
diese Antriebswelle einwirken, erfolgt also teilweise
durch Kraftschlufl, teilweise durch Formschluf und
teilweise durch Stoffschlufl, so daf sich einerseits eine
hohe Torsionssteifigkeit, wie sie fiir die Ubertragung

von hohen Drehmomenten erforderlich ist, und an
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dererseits eine hohe Verformbarkeit senkrecht zur Rich-
tung der Antriebswelle ergibt, wie sie bei starken
Relativbewegungen der miteinander zu verbindenden Aggre-

gate bendtigt wird.
Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden, sche-

matischen Zeichnungen niher erldutert, Es zeigen

einen Schnitt durch eine Antriebswelle,

Fig. 1

Fig. 2 eine Seitenansicht eines formsteifen
Segmentes,

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein formsteifes Segment,

Fig. 4 die rdumliche Anordnung von drei form-
steifen Segmenten vor dem EingieBen des
Kaut schuks,

Fig. 5 eine Modifikation der trichterfdérmigen
Vorspringe,

Fig. 6 eine weitere Modifikation der trichter-

formige Vorspriinge, und
Fig. 7 eine weitere Modifikation der trichterfdr-

migen Vorspriinge

Die aus Figur 1 ersichtliche, allgemein durch das Be-
zugszeichen 10 angedeutete Antriebswelle fir die Rader
eines Kraftfahrzeugs weist 2zwei Flansche 3 auf, die
durch Schrauben 9, 8 an den miteinander zu verbindenden

Aggregaten (nicht dargestellt) befestigt sind.

Das flexible Zwischensiick 11 zwischen den beiden
starren Flanschen 3 wird durch eine abwechselnde Folge
von scheibenférmigen, formsteifen Segmenten 1 und schei-

benférmigen,flexiblen Segmenten 2 gebildet.

Wie man aus den Figuren 2 und 3 erkennt, sind die schei-

benfdérmigen, formsteifen Segmente 1 auf ihren beiden

[V
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Oberflédchen mit trichterfdérmigen Vorspriingen 4 verse-
hen, die wiederum auf der anderen Seite zu trichter-
formigen Vertiefungen fithren. Bei der Ausfihrungsform
nach Fig. 3 sind bspw. auf jeder Seite drei trichter-
formige Vorspriinge und dementsprechend auch drei trich-
terfdormige Vertiefungen vorgesehen, wobei auf jeder

Seite Vorspriinge und Vertiefungen einander abwechseln.

Die Zahl der trichterformigen Vorspringe 4 kann vari-
iert werden, sollte jedoch drei nicht unterschreiten,
um die formschliissige Verdreh-Verbindung zwischen den

benachbarten formsteifen Segmenten 1 bei Beanspruchung nicht zu
unterbrechen.

Die Figuren 4 bis 7 zeigen verschiedene Formen der
trichterformigen Vorspriinge 4: Alle Ausfihrungsformen
gehen von einem scheibenfdérmigen Grundk6rper 1la der
formsteifen Segmente 1 aus, auf der die trichterfdérmi-

gen Vorspriinge 4 ausgebildet sind.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 4 weisen die trichter-
formigen Vorspringe 4 Seitenwdnde 4a auf, die etwa
unter einem Winkel von 45° zur scheibenfdérmigen Grund-

fldche 1a verlaufen.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 5 bestehen die trich-
terférmigen Vorspriinge 4 aus einem zylindrischen Grund-
kérper 4b, an den sich ein weiterer zylindrischer Koér-
per 4c mit verringerten Durchmesser anschliefit. Der
Ubergang zwischen den ©beiden zylindrischen Kérpern
4b und 4c erfolgt auf der gemdB der Darstellung in
Fig. 5 rechten Seite durch eine ebene Fladche 4d und

auf der linken Seite durch eine gewdlbte Fldche 4e.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 6 sind die beiden
zylindrischen Ko6rper 4b und 4c durch einen konischen

Ubergangsbereich 4f miteinander verbunden.
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Fig. 7 =zeigt schlieBlich eine Ausfihrungsform, bei
der die Seitenwdnde der trichterférmigen Vorspringe
4 etwa unter einem Winkel von 70 bis 75° zur Grundfl&-
che la verlaufen und etwa doppelt so tief wie die Vor-

spriinge 4 bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 sind.

Die dem Zwischenstlick 11 zugewandten Stirnfl&chen der
Flansche 3 sind mit entsprechenden, trichterfdrmigen
Vorspriingen bzw. Vertiefungen (siehe Fig. 1) versehen,
so daB3 sich auch an diesen Stirnflédchen form- und kraft-

schliissige Verdreh-Verbindungen ergeben.

Die Spitzen der trichterférmigen Vorspringe 4 bzw.
der dazu komplementdren trichterférmigen Aussparungen
sind mit durchgehenden Offnungen 6 versehen, wie man

bspw. in Fig. 4 erkennt.

Zwischen den scheibenfdérmigen, formsteifen Segmenten
1 mit den trichterfdrmigen Vorspriingen bzw. Vertiefun-
gen sind flexible, scheibenférmige Segmente 2 ange-
bracht, die aus einem elastomeren Material, insbeson-

dere Gummi bestehen.

Die flexiblen scheibenfdrmigen Segmente 2 konnen durch
GieBen hergestellt werden; zu diesem Zweck werden die
formsteifen Segmente 1 durch die aus Fig. 4 ersichtli-
chen Abstandshalter 7 in einem vorgegebenen Abstand
voneinander gehalten, so daB Zwischenriume zwischen
den formsteifen Segmenten 1 entstehen. In diese Zwi-
schenrdume wird die Kautschukmasse eingegossen und
ausvulkanisiert. Nach Beendigung der Vulkanisation
werden die Abstandshalter 7 entfernt, so daB keine
starre Verbindung zwischen den formsteifen Segmenten
1 mehr besteht.

Die zdhfliissige Kautschukmasse dringt auch in die Off-
nungen 6§ der trichterfdrmigen Vorspriinge bzw. Ausspa-

rungen ein, so daB auch in diesem Bereich - und nicht

[ —
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nur im Bereich der trichterfdrmigen Vorspringe und
Aussparungen-eine formschliissige Biege-Verbindung durch
die druckknopfartige Ausbildung der durch die Offnungen- -
6 greifenden Vorspriinge der flexiblen Segmenten ent—;f
steht.

Die trichterférmigen Vorspriinge 4 der formstreifen
Segmente greifen also durch das benachbarte flexible
Segment 2 hindurch in die zugehérigen trichterfdrmigen
Aussparungen des nachsten formsteifen Segmentes 1 ein,
wodurch eine formschliissige Verdreh-Verbindung zwischen
den benachbarten formsteifen Segmenten 1 besteht. Durch
die zwischen den formsteifen Segmenten 1 befindliche
Gummischicht ist jedoch eine gewisse Torsionsbewegung‘
den benachbarten formsteifen Segmenten 1 mbdglich; auBer—‘
dem erlaubt dies eine gewisse Veiformung der Welle 18 -

senkrecht zu ihrer Erstreckungsrichtung.

AuBSerdem liegt an den in Figur 4 durch das Bezugszeichen
5 angedeuteten Verbindungsfldchen zwischen formsteifen,
harten Segmenten 1 und flexiblen Segmenten 2 eine
weitere kraftschliissige Verdreh- und Biege-Verbindung
vor, nédmlich an den Ubergdngen zwischen der Grundfléche
la und den trichterfdrmigen Vorspringen 4, die noch
durch die formschliissige Zugverbindung in den Of fnun-
gen 6 der trichterférmigen Vorspringe 4 unterstitzt

wird.

Die Ubertragung der auf die Antriebswelle 10 einwirken-
den Torsions- und Biegemomente erfolgt also durch eine
Kombination von Kraft- und Formschluf, gegebenenfalls
noch unterstiitzt durch einen Stoffschluf, wenn man
ndmlich die Oberflidchen der flexiblen Segmente 2 mit

einem Haftmittel versieht.
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Bei einer solchen verformbaren Antriebswelle wird die
Inkonpressibilitdt des elastomeren Materials, insbeson-
dere in der Druckzone des gebogenen Wellenabschnittes,
ausgenutzt, wodurch eine Selbstzentrierung der Welle und
eine Verringung der Auslenkung in Biegerichtung erreicht
werden. Diese Verringerung der Auslenkung in Biegerich-
tung fidhrt wiederum zu einer erwinschten Erhdhung der

biegekritischen Drehzahl der Antriebswelle.
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Patentanspriiche

i. Verformbare Antriebswelle, insbesondere fiir die Rader

eines Kraftfahrzeuges,

a) mit antriebsseitigen bzw. abtriebsseitigen Anschlis-
sen, und

b) mit einem flexiblen Zwischenstiick,

g ek ennwzeichnet durch die folgenden

Merkmale:

c) das flexible Zwischenstiick (11) wird durch eine
abwechselnde Folge von
cl) scheibenférmigen, formsteifen Segmenten (1) und
c2) scheibenférmigen, flexiblen Segmenten (2) gebil-

det ;

d) die formsteifen Segmente (1) sind auf ihren Oberflé-
chen mit trichterférmigen Vorspringen (4) und dazu
komplementéren, trichterfdrmigen Aussparungen ver-
sehen;

e) die trichterfdrmigen Vorspringe (4) greifen durch die
benachbarten, flexiblen Segmente (2) hindurch in die
trichterformigen Aussparungen des ndchsten formstei-

fen Segmentes (1) ein.

2.Verformbare Antriebswelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die flexiblen Segmente (2) aus einem

elastomeren Material, insbesondere Gummi, bestehen.

3. Verformbare Antriebswelle nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB auf jeder Seite der
scheibenfdrmigen Grundfl&che (la) der formsteifen Seg-
mente (1) eine abwechselnde Folge von trichterférmigen

Vorspringen und Aussparungen (4) angeordnet ist.

4, Verformbare Antriebswelle nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB auf jeder Seite der scheibenfdrmi-
gen Grundfldche (la) mindestens drei trichterfdrmige

Vorspringe und Aussparungen (4) vorgesehen sind.
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5. Verformbare Antriebswelle nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Enden der
trichterférmigen Vorspringe (4) Offnungen (6) aufweisen,
die mit dem elastomeren Material der flexiblen Segmente
(2) gefiillt sind.

6. Verformbare Antriebswelle nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die formsteifen
Segmente (1) durch Abstandshalter (7) in einem vorgege-
benen Abstand voneinander gehalteﬂ sind, und dafl die
Abstandshalter (7) nach dem Einfiillen des elastomeren
Materials in die Zwischenrd@ume zwischen den formsteifen

Segmenten (1) entfernbar sind.

7. Verformbare Antriebswelle nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die &ufleren Stirn-
flachen des flexiblen Zwischenstiickes (11) mit Flanschen
(3) verbunden sind, die an ihren Stirnflidchen entspre-
chende trichterf6rmige Aussparungen bzw. Vertiefun-
gen haben.

8. Verformbare Antriebswelle nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf die Oberfléichen der
formsteifen Segmente (1) durch ein Haftmittel mit den
benachbarten Oberfldachen der flexiblen Segmente (2)
verbunden sind.

4 e e i s &
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